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1 .一 种 上 单 辟 飞 机 改装 无 人 机 系统 ,其 特征 在 于 :所 述 系统 由 飞机 、 飞 控 系 统 、 数 据 链 、 
任务 载荷 ` 地 面 系统 组 成 ;其 中 ,飞机 为 上 单 辟 通 用 航空 飞机 ,作为 原 机 ; 飞 控 系 统 ,数据 链 
和 任务 设备 连接 在 原 机 上 , 飞 控 系统 与 数据 链 和 任务 设备 连接 ,地 面 系统 通过 数据 链 与 飞 
控 系 统 或 任务 设备 连接 。 

2 .根据 权 利 要求 1 所 述 的 上 单 辟 飞 机 改装 无 人 机 系统 ,其 特征 在 于 :所 述 的 飞 控 系 统 选 
用 多 种 控制 系统 架构 ,包括 单 余 度 或 多 余 度 的 , 飞 控 系统 + 任 管 系统 的 架构 ; 飞 控 系统 选择 
配置 多 种 分 系统 ,包括 组 合 导 航 分 系统 ,大 气 机 和 航 姿 分 系统 ,航行 分 系统 ,起 降 分 系统 , 燃 
油 动力 分 系统 ,电源 分 系统 。 

3. 根 据 权利 要 求 1 所 述 的 上 单 翼 飞机 改装 无 人 机 系统 ,其 特征 在 于 : 原 机 主 起 落架 的 刹 
车 系统 设计 为 由 飞 控 系 统 控制 并 执行 的 伺服 作 动机 构 以 蔡 代 原 机 人 工 操作 机 构 , 对 原 机 前 
起 落架 设计 为 由 飞 控 系统 控制 并 执行 的 伺服 作 动 机 构 以 实现 前 轮转 向 功能 。 

4. 根 据 权 利 要求 1 所 述 的 上 单 辟 飞 机 改装 无 人 机 系统 ,其 特征 在 于 :所 述 任务 载荷 的 一 
部 分 安装 在 加 改装 的 原 机 座舱 空间 内 ,或 安装 在 座舱 地 板结 构 上 ,并 相应 加 改装 以 增加 型 
材 构件 以 局 部 加 强 结构 强度 和 刚度 ,其 中 ,在 座舱 前 端的 结构 上 或 座舱 地 板结 构 上 可 以 安 
装 座舱 外 部 的 光电 帅 舱 ,并 设计 为 收 放 式 或 固定 式 ; 座 舱 内 的 任务 载荷 通过 原 机 机 身 侧 壁 
的 舱 门 装 外 ,或 通过 加 改装 制作 座舱 的 地 板 舱 门 实现 快速 装 征 并 设计 由 飞 控 系 统 控 制 地 板 
舱 门 的 打开 或 关闭 的 机 构 ; 在 地 面 , 使 用 地 面 数 据 链 给 机 载 飞 控 系 统 发 送 遥 控 指 令 打 开 地 
板 舱 门 ; 男 一 部 分 任务 载荷 或 货物 可 以 选择 安装 在 原 机 的 机 经 或 机 体 部 位 。 

5. 根 据 权 利 要 求 1 所 述 的 上 单 翼 飞机 改装 无 人 机 系统 ,其 特征 在 于 :所 述 地 面 系统 由 地 
面 数据 链 将 地 面 设 备 与 机 载 数据 链 无 线 连 接 从 而 连接 机 载 飞 控 系统 或 任务 载荷 ,并 设计 地 
面 系统 所 需 人 机 操作 界面 ,以 及 移动 或 携带 方式 ;数据 链 的 设计 包括 56 专 用 网 络 或 公 网 的 
链 路 模块 ,以 及 设计 多 条 点 对 点 数据 链 的 组 合 ;其 中 ,5G 网 络 设计 为 连接 多 个 互联 互通 或 互 
操作 的 地 面 通信 设备 ;所 设计 的 点 对 点 数据 链 文 持 至 少 两 个 地 面 通信 设备 与 机 载 设 备 连 
接 ,并 兼容 与 单一 地 面 通信 设备 连接 的 方案 。 

6 .根据 权利 要 求 1 所 述 的 上 单 辟 飞 机 改装 无 人 机 系统 ,其 特征 在 于 :所 述 原 机 包括 上 单 
器 的 2 个 或 多 个 座位 的 通用 航空 飞机 。 
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一 种 上 单 屠 飞机 改装 无 人 机 系统 
技术 领域 


[0001] 本 实用 新 型 属于 飞行 器 设计 与 控制 领域 ,以 及 无 人 机 系统 科学 与 技术 领域 的 总 体 
结构 设计 与 控制 技术 的 应 用 。 


背景 技术 

[0002] ” 随 着 技术 的 不 断 进步 和 社会 经 济 发 展 的 需求 ,大 型 货运 无 人 机 正在 从 概念 化 进入 
产业 化 。 在 货运 无 人 机 的 技术 发 展 中 ,需要 面临 的 技术 问题 包括 载重 量 、 安 全 、 运 输 效 率 以 
及 装填 等 问题 ,在 现 有 技术 中 ,深圳 智 航 无 人 机 有 限 公 司 申 请 的 发 明 专 利 (公开 号 为 
CN108910049A) 公开 了 一 种 无 人 机 ,包括 第 一 机 身 、 第 二 机 身 和 机 囊 , 所 述 第 一 机 身 和 第 二 
机 身 平 行 对 称 地 固定 于 所 述 机 辟 的 对 称 中 线 的 两 侧 , 所 述 第 一 机 身 、 第 二 机 身 和 机 豆 形 成 
用 于 收容 载 货 吊 舱 的 容 置 通道 ,所 述 机 辟 上 设置 有 固定 部 ,在 所 述 载 货 吊 舱 平 移 至 所 述 容 
置 通道 时 ,所 述 固定 部 能 够 固定 住所 述 载 货 吊 舱 。 该 方案 的 用 于 物流 运输 的 无 人 机 及 无 人 
机 系统 旨 在 解决 现 有 技术 中 的 物流 运输 的 无 人 机 运输 效率 不 高 .未 能 自动 装填 货物 的 技术 
问题 。 

[0003] “ 另 有 ,公开 号 为 CN204802090U 的 实用 新 型 专利 公开 了 一 种 用 于 无 人 机 的 载 货舱 组 
件 及 具有 其 的 无 人 机 ,所 述 无 人 机 包括 机 身 , 所 述 机 身上 设 有 供电 电池 ,所 述 载 货舱 组 件 可 
拆卸 地 设 在 所 述 机 身上 ,所 述 载 货舱 组 件 包 括 : 载 货舱 ,所 述 载 货 舱 具 有 进口 和 出 口 ,所 述 
载 货舱 内 限定 出 用 于 承载 货物 的 腔 室 ; 货 门 ,所 述 货 门 设 在 所 述 载 货船 上 用 于 打开 或 关闭 
所 述 出 口 ; 充 电 电池 ,所 述 充电 电池 设 在 所 述 载 货舱 上 ,所 述 充 电 电池 具有 适 于 与 外 部 电源 
相连 的 充电 口 ,所 述 充 电 电池 适 于 与 所 述 供 电 电池 配合 以 对 所 述 供 电 电池 充电 ,该 载 货舱 
组 件 ,可 以 为 无 人 机 提供 充足 的 电力 , 且 提 高 了 载 货舱 的 周期 循环 使 用 率 。 

[0004] ”然而 ,选用 通航 飞机 进行 加 改装 为 无 人 机 系统 ,是 研发 民用 中 大 型 无 人 机 系统 的 
一 条 有 效 途径 。 璧 如 ,上 单 翼 飞 机 比较 适合 用 于 加 改装 为 装载 200 公 斤 左 右 及 以 上 重量 的 任 
务 载荷 或 货物 的 无 人 机 系统 。 然 而 ,目前 以 上 单 翼 通用 航空 飞机 加 改装 为 无 人 机 系统 的 技 
术 并 不 成 熟 , 主 要 原因 是 一 是 目前 的 现 有 无 人 机 主要 采用 外 挂 携带 ,而 对 内 装 货物 还 没有 
支持 空投 ;二 是 缺乏 低 成 本 提高 装载 性 能 的 设计 方案 ;三 是 难以 精确 控制 飞行 机 动 过 载 且 
保证 其 它 飞行 安全 指标 的 的 前 提 下 实现 新 机 增加 装载 量 , 并 保持 新 机 的 惯性 力 不 大 于 原 
机 ,目前 加 改装 的 无 人 机 为 了 增加 装载 货物 ,采用 加 固原 机 结构 ,或 换 装 更 大 功率 发 动机 ， 
或 维持 原 机 装载 性 能 , 均 难 以 满足 需求 ;四 是 缺乏 大 量 货运 无 人 机 起 降 的 机 场 跑 道 。 

[0005] ”因而 ,将 上 单 辟 飞机 改装 无 人 机 系统 ,是 一 项 具有 重大 意义 的 技术 创新 。 


发 明 内 容 

[0006] “本 实用 新 型 的 目的 是 为 了 克服 现 有 技术 的 不 足 提 供 一 种 上 单 屠 飞机 改装 无 人 机 
[0007] ”本 实用 新 型 是 这 样 实现 的 : 

[0008] “首先 ,本 实用 新 型 的 总 体 构思 是 这 样 的 :在 原 机 上 拆卸 部 分 原 机 设备 ,在 原 机 上 加 
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改装 飞 控 系统 和 任务 载荷 的 设备 ;根据 拆 外 设备 或 加 改装 设备 的 重量 ,相应 确定 或 调整 其 
安装 位 置 , 以 保持 原 机 的 重心 ; 原 机 经 加 改装 成 为 新 机 ;新 机 的 全 机 重心 调整 方法 如 下 :将 
加 改装 设备 的 主要 设备 集中 安装 在 原 机 重心 航向 后 方 , 并 设计 具有 隔离 震动 与 防护 电磁 及 
其 它 环境 危害 的 设备 安装 箱 , 相 应 将 原 机 发 动机 的 安装 位 置 调整 到 距离 原 机 重心 航 癌 前 方 
更 远 的 位 置 以 取得 全 机 重心 平衡 。 

L0009] ”其 次 ,按照 前 述 的 设计 方法 ,本 实用 新 型 的 上 单 副 飞机 改装 为 无 人 机 系统 ,由 飞 
机 、 飞 控 系 统 , 数 据 链 , 任务 载荷 .地 面 系统 组 成 。 其 中 ,飞机 为 上 单 必 通航 飞机 飞机 ,简称 原 
机 :加 改装 的 全 部 机 载 设 备 安装 在 原 机 上 ,连接 关系 是 : 飞 控 系统 与 数据 链 和 任务 设备 连 
接 ; 而 地 面 系统 通过 数据 链 与 飞 控 系 统 或 任务 设备 连接 。 

[0010] “具体 的 ,作为 本 实用 新 型 的 必要 改进 ,在 飞机 上 拆 秋 部 分 原 机 设备 ,主要 是 原 机 上 
人 工 使 用 的 设备 ,包括 但 不 限于 手柄 脚 路 ,仪表 板 或 显示 屏 ,灯光 音响 , 座 椅 , 行 李 箱 ,在原 
机 上 加 改装 无 人 系统 ,包括 但 不 限于 飞 控 系 统 , 数 据 链 和 任务 载荷 所 含 设备 ,并 预计 合理 的 
重量 ;其 中 ,数据 链 包 括 数据 链 机 箱 和 天 线 ,安装 在 机 上 的 为 机 载 数据 链 ,地 面 的 为 地 面 数 
据 链 :根据 拆 代 设 备 或 加 改装 设备 的 重量 , 相应 确定 或 调整 这 些 设备 的 安装 位 置 ,以 保持 原 
机 的 重心 ; 原 机 经 加 改装 成 为 新 机 ,新 机 是 一 种 无 人 机 系统 。 调 整 方法 可 优先 采用 一 种 规范 
的 设计 方案 :将 加 改装 的 主要 设备 包括 不 限于 飞 控 系 统 及 其 配套 的 组 合 导航 和 大 气 机 分 系 
统 ,数据 链 机 箱 ,集中 安装 在 原 机 重心 航 回 后 方 ,特别 是 原 机 座舱 后 墙 结构 外 附近 ,并 可 设 
计 具 有 陋 离 震动 与 防护 电磁 及 其 它 环境 危害 的 设备 安装 箱 ,将 飞 控 系统 及 其 部 分 配套 设 
备 ,机 载 数 据 链 机 箱 安装 在 内 ;可 将 原 机 发 动机 的 安装 位 置 调整 到 距离 原 机 重心 航向 前 方 
更 远 的 位 置 以 取得 新 机 的 全 机 重心 平衡 。 

L0011] ”在 一 些 实施 例 中 ,优选 的 , 原 机 发 动机 的 安装 可 以 进行 调整 ,一 是 安装 位 置 前 移 从 
而 可 以 调整 飞机 重心 的 位 置 , 二 是 安装 位 置 相 对 于 原 机 水 平 基准 线 适 当 提 高 ,从 而 让 螺旋 
浆 直 径 包 络 线 可 以 高 于 机 腹 的 水 平面 以 上 ,甚至 可 以 采用 四 叶 螺 旋 桨 以 减 小 螺旋 浆 直 径 来 
实现 ,以 便 安 装 在 机 腹 外 的 任务 设备 不 被 螺旋 桨 遮挡 或 减少 遮挡 ,三 是 前 起 落架 可 采用 沿 
座舱 前 墙 结构 或 防火 墙 的 上 下 收 放 的 方式 避免 占用 机 腹 空 间 , 或 前 机 轮 优先 向 前 向 上 收藏 
而 减少 占用 机 腹 空间 。 

L0012] 在 一 些 实施 例 中 ,优选 的 , 飞 控 系 统 可 选用 多 种 控制 系统 架构 ,包括 但 不 限于 单 余 
度 或 多 余 度 的 飞 控 系 统 ; 可 选用 飞 控 系统 + 任 管 系统 的 架构 以 及 选择 配套 多 种 分 系统 ,包含 
但 不 限于 组 合 导航 分 系统 ,大 气 机 和 航 姿 分 系统 ,航行 分 系统 ,起 降 分 系统 ,燃油 和 动力 分 
系统 ,电源 分 系统 。 其 中 动力 分 系统 包含 对 燃油 油门 的 监控 伺服 机 构 。 加 改装 后 的 新 机 可 以 
选用 一 种 控制 方法 实现 增加 装载 性 能 , 即 通 过 飞 控 系统 对 机 动 过载 及 飞行 空 速 限制 进行 控 
制 并 保持 在 不 大 于 原 机 设置 范围 的 方法 ,以 便 保 持原 机 惯性 力 和 总 载荷 不 变 , 从 而 在 保留 
机 结构 强度 状态 下 实现 增加 新 机 的 最 大 起 飞 重量 的 目的 , 即 实现 调节 飞机 最 大 起 飞 重 
时 ,以 及 动态 调整 相应 的 失速 速度 和 各 架次 的 飞行 参数 指标 ,所 述 控 制 方法 包括 ,对 原 机 的 
机 荔 过 载 与 新 机 所 需 的 且 不 大 于 原 机 的 机 动 过 载 的 过 载 比值 ,等 于 新 机 可 用 的 最 大 起 飞 重 
量 指标 与 原 机 的 最 大 起 飞 重 量 的 重量 比值 ,从 而 确定 新 机 飞行 控制 率 将 飞行 各 阶段 的 机 动 
过 载 总 是 控制 在 不 大 于 新 机 的 过 载 比值 。 
[0013] 在 一 些 实施 例 中 ,优选 的 , 原 机 主 起 落架 的 刹车 系统 加 改装 为 可 由 飞 控 系统 的 起 
降 分 系统 控制 主 起 落架 刹车 (详细 技术 说 明 ) 并 执行 的 伺服 作 动机 构 以 蔡 代 原 人 工 操作 ,对 
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原 机 前 起 落架 加 改装 为 由 起 降 分 系统 (说 明 ) 并 控制 执行 的 伺服 作 动机 构 以 实现 前 轮转 辐 


受 控 的 功能 。 

[0014] ”在 一 些 实施 例 中 ,优选 的 ,任务 载荷 的 一 部 分 加 改装 安装 在 原 机 座舱 空间 内 ,简称 
机 腹 般 内 ,或 安装 在 机 腹 舱 地 板结 构 上 并 相应 加 改装 增加 型 材 构件 以 加 强 原 机 地 板结 构 强 
度 和 刚度 ,为 了 让 原 机 地 板 由 封闭 结构 加 改装 为 可 开关 的 舱 门 式 结构 ,可 对 原 机 地 板结 构 
拆 色 连 接 机 身 左右 侧 的 中 部 结构 ,而 在 原 机 座舱 左右 侧 底 梁 结构 增加 型 材 构件 以 加 强 底 梁 
结构 强度 和 刚度 ,以 及 可 在 机 身 左 右 侧 壁 的 主 起 落架 安装 结构 范围 增加 型 材 构件 以 加 强 该 
结构 强度 和 刚度 ;对 任务 载荷 或 货物 的 男 一 部 分 可 以 加 改装 安装 在 机 可 或 机 腹 结 构 上 的 机 
体外 部 ,或 后 机 号 上 的 内 部 或 外 部 。 

L0015] ”其 中 ,在 机 腹 前 端 地 板 延 申 结构 上 可 以 安装 光电 帅 舱 并 可 以 设计 为 收 放 式 或 固定 
式 , 可 收入 发 动机 舱 内 ,或 设计 为 固定 式 暴 露 在 机 腹 外 ;机 腹 舱 内 的 任务 载荷 或 货物 ,可 以 
通过 原 机 机 身 侧 壁 的 舱 门 装卸 ,或 通过 加 改装 制作 机 腹 舱 地 板 舱 门 ,实现 快速 装 印 包括 满 
足 空 中 投放 ,并 可 设计 由 飞 控 系 统 控 制 地 板 舱 门 的 打开 或 关闭 机 构 . 特 别 是 地 板 舱 门 的 设 
计 可 采用 全 开 舱 门 方 案 比 如 贸 链 式 或 活页 式 开关 的 舱 门 ,为 此 ,对 原 机 座舱 段 两 侧 的 底 梁 
结构 进行 加 强 以 改善 其 传 力 性 能 ,比如 在 原 机 座舱 段 的 座舱 前 墙 结构 和 座舱 后 墙 结构 之 
间 , 采 用 型 材 结构 连接 以 加 强 地 板 左 右 侧 的 底 梁 , 构 成 传 力 结构 的 机 喘 两 侧 底 梁 , 于 是 ,地 
板 舱 门 可 连接 在 机 吴 两 侧 底 染 上 。 在 地 面 , 使 用 地 面 数据 链 可 以 用 遥控 指令 发 送 给 机 载 飞 
控 系 统 从 而 打开 地 板 舱 门 。 

L0016] 在 一 些 实 施 例 中 ,优选 的 ,地 面 系统 由 地 面 数据 链 将 地 面 设备 与 机 载 数 据 链 连接 
从 而 连接 机 载 飞 控 系 统 或 任务 载荷 ,并 设计 地 面 系统 所 需 人 机 操作 界面 ,以 及 移动 或 携带 
方式 ,可 选用 车 载 式 ,或 便携 式 含 穿戴 式 的 设备 布局 方案 ;通过 地 面 系 统 实现 对 信息 类 任务 
载荷 的 数据 传输 ,对 货物 类 任务 载荷 的 监控 。 数 据 链 的 设计 分 为 机 载 数据 链 和 地 面 数据 链 ， 
并 通过 无 线 连接 ,可 包含 但 不 限于 56 专 用 网 络 或 公 网 的 链 路 模块 ,以 及 设计 多 条 点 对 点 数 
据 链 的 组 合 ,包含 超 视 距 链 路 如 卫星 通信 或 卫星 中 继 链 路 ,以 及 视 距 链 路 ;其 中 ,56G 通 信 网 
络 设计 为 可 连接 多 个 互联 和 互通 或 互 操作 的 地 面 通信 设备 ;所 设计 的 点 对 点 数据 链 可 支持 至 
少 两 个 地 面 通信 设备 与 机 载 设备 连接 且 共 享 信息 或 操作 的 权限 ,可 以 兼容 与 单一 地 面 通 信 
设备 连接 的 点 对 点 数据 链 方 案 。 

[0017] ”本 实用 新 型 的 部 分 或 全 部 技术 方案 ,适用 于 上 单 辟 2 座 及 多 座位 通用 航空 飞机 加 
改装 为 无 人 机 系统 ,如 塞 斯 纳 162 飞 机 及 塞 斯 纳 系列 飞机 ,GA8 空 中 大 篷车 及 其 系列 飞机 ,大 
棕熊 100 系 列 II 飞 机 及 其 改进 的 系列 飞机 ,可 经 加 改装 成 为 无 人 机 系统 。 

[0018] 与 现 有 技术 相 比 ,本 实用 新 型 的 技术 方案 通过 飞 控 系统 及 配套 子 系统 可 对 机 动 过 
载 和 空 速 限制 进行 控制 实现 无 人 机 装载 性 能 的 调节 ,该 方法 有 助 于 降低 成 本 。 可 相应 加 改 
装 多 种 数据 链 和 任务 载荷 。 改 装 方案 技术 成 熟 可 行 。 


附 图 说 明 

L0019] ”图 1 是 本 实用 新 型 的 飞 控 系 统 与 主要 子 系统 的 连接 关系 图 (虚线 为 可 选项 ) ; 
L0020] ”图 2 是 本 实用 新 型 的 飞机 总 体 布置 图 ( 侧 视 图 ) ; 

L0021] ”图 3 是 本 实用 新 型 的 飞机 总 体 布置 图 (俯视 图 ) ; 

L0022] ”图 4 是 本 实用 新 型 的 前 起 落架 加 改装 转向 机 构 ， 
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[0023] ”图 5 是 本 实用 新 型 的 转向 能 机 连接 转向 摇 臂 局 部 视图 。 
[0024] ” 附 图 中 的 标记 为 :1- 飞 控 计算 机 ,2-AD/DA 模 块 ,3-PWM 控 制 ,4- 数 字 量 接口 模块 ,5- 
控制 处 理 模 块 ,6- 电 源 模块 ,7-DA/D0 模 块 ,8- 动 力 子 系统 ,9- 莘 车 系统 ,10- 燃 油 子 系统 ,11- 
电气 子 系统 ,12- 伺 服 作 动 系统 ,13- 操 纵 子 系统 ,14- 综 合 检测 分 系统 ,15- 任 务 荷 载 ,16- 航 
行 子 系统 ,17- 飞 参 记 录 仪 ,18- 大 气 数 据 子 系统 ,19- 无 线 电 高 度 表 ,20- 备 份 导 航 子 系统 ， 
21- 卫 星 导 航 子 系统 ,22-56 通 讯 ,23- 卫 星 中 继 ,24- 视 距 链 路 ,25- 发 动机 ,26- 座 舱 前 墙 结 
构 ,27- 座 舱 后 墙 结构 ,28- 机 身 两 侧 底 梁 ,29- 设 备 安装 箱 ,30- 转 向 摇 臂 围 板 ,31- 转 向 舵 机 ， 
32- 转 向 舵 机 转 轮 ,33- 转 向 摇 臂 ,34- 转 向 绳索 ,35- 起 落架 支柱 。 


具体 实施 方式 

[0025] ”下 面 将 结合 附 图 1-5, 对 本 实用 新 型 实施 例 中 的 技术 方案 进行 清楚 、 完 整地 描述 ， 
显然 ,所 描 述 的 实施 例 仅仅 是 本 实用 新 型 一 部 分 实施 例 , 而 不 是 全 部 的 实施 例 。 基 于 本 实用 
新 型 中 的 实施 例 ,本 领域 普通 技术 人 员 在 没有 做 出 创造 性 劳动 前 提 下 所 获得 的 所 有 其 他 实 
施 例 ,都 属于 本 实用 新 型 保护 的 范围 。 

[0026] ”实施 例 1: 塞 斯 纳 (Cessna) 162 轻 型 运动 飞机 加 改装 为 无 人 机 系统 

[0027] ”以 塞 斯 纳 162 飞 机 为 例 ,加 改装 飞 控 系统 和 任务 设备 ,由 商 载 220.4kg 的 通航 2 座 飞 
机 可 改 成 一 款 商 载 大 于 等 于 320kg 的 无 人 机 。 

[0028] “根据 该 机 性 能 指标 和 飞机 结构 ,首先 进行 总 体 布局 设计 ,保留 原 机 机 体 结构 ,选择 
加 改装 所 用 的 飞 控 系统 构 型 和 任务 载荷 ,并 进行 总 体 布 局 进行 调整 以 保持 原 机 重心 位 置 不 
变 , 新 机 布局 结果 如 附 图 1 所 示 。 

[0029] ”初步 测算 加 改装 后 的 无 人 机 性 能 指标 ,通过 使 用 飞 控 系统 满足 原 机 飞行 惯性 力 不 
改变 以 及 空 速 限制 不 改变 ,可 以 保持 原 机 的 结构 总 载荷 不 变 , 全 机 结构 强度 不 需要 加 强 , 因 
此 ,将 原 机 机 动 过 载 +4 一 -2 调整 为 无 人 机 机 动 过 载 +3 一 -2, 经 过 计算 原 机 最 大 起 飞 重 量 约 
600kg 可 调整 到 最 大 起 飞 重量 为 800kg 左 右 , 原 机 着 陆 构 型 失速 速度 约 76km/h 相 应 调整 为 
88km/h, 其 它 原 机 性 能 指标 不 变 。 

[0030] ”由 此 ,加 改装 后 的 商 载 由 原 机 220.4kg 增 加 到 320kg 左 右 , 并 主要 由 任务 载荷 和 燃 
油 重量 的 分 配 ,从 而 可 以 得 到 最 大 航 时 航程 指标 ,以 及 最 大 载 物 重量 指标 ,可 见 性 能 提升 显 
著 。 比 如 原 机 满载 2 人 和 行李 重量 的 状态 可 用 燃油 66kg 或 总 可 用 燃油 量 90.8L, 加 改装 后 燃 
油 重量 可 增加 约 100kg ,或 航 时 增 到 2.5 倍 。 

[0031] ” 原 机 前 起 落架 没有 转向 机 构 ,为 改善 转向 控制 并 有 利于 降低 跑道 宽度 ,可 为 无 人 
机 加 改装 以 增加 电动 能 机 驱动 的 前 轮转 向 机 构 , 如 附 图 2 所 示 ; 主 轮 刹 车 由 舵 机 人 蔡 代 原 机 手 
动 刹 车 方式 。 为 便于 机 身 腹部 前 端 安装 对 地 和 前 向 的 观测 任务 设备 ,以 及 预 留 前 起 落架 在 
发 动机 舱 的 可 收藏 空间 ,可 以 结合 全 机 重心 调整 顺 航向 前 加 长 发 动机 安装 支架 尺寸 并 提高 
发 动机 25 相 对 于 原 机 水 平 基准 线 的 安装 高 度 以 便 消除 螺旋 桨 对 任务 设备 的 遮挡 , 即 提高 螺 
旋 桨 叶 包 络 线 可 接近 或 高 于 机 秧 腹 部 水 平面 高 度 , 相 应 修改 发 动机 25 在 机 身上 安装 结构 和 
发 动机 舱 的 整流 日 外 形 , 从 气动 力 分 析 ,发 动机 25 轴 线 提高 以 及 整流 单 的 修 型 对 纵向 力 甜 
和 全 机 阻力 影响 不 明显 。 

[0032] ”同时 ,加 改装 增加 的 机 载 系统 设备 可 以 主要 集中 安装 在 座舱 后 墙 结构 27 后 ,以 便 
与 发 动机 25 安 装 位 置 协同 满足 全 机 重心 位 置 不 变 , 并 采用 设备 安装 箱 29 内 置 这 些 机 载 系统 
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设备 ,可 以 使 得 加 改装 的 主要 机 载 设备 的 装机 环境 受 控 , 以 便 允 许 降 低 部 分 机 载 设备 的 装 
机 环境 耐 受 性 要 求 ,提高 经 济 性 。 

[0033] ”其它 机 载 系统 的 加 改装 方案 概述 如 下 : 

[0034] ”1) 飞 控 系 统 及 其 配套 子 系统 的 加 改装 

[0035] (1) 根据 对 新 机 提出 的 应 用 场景 分 析 , 兼 顾 未 来 赋予 新 机 适用 于 航空 测绘 、 货 物 空 
投 、 察 打 一 体 等 多 种 应 用 场景 , 飞 控 系 统 设计 方案 确定 为 保持 本 机 惯性 力 和 总 载荷 不 变 , 保 
持原 机 最 大 飞行 空 速 限制 ,可 将 最 大 起 飞 重量 由 600 公 斤 放宽 到 800 公 斤 左 右 , 从 而 可 保证 
全 机 原 结构 安全 即 无 需 补充 全 机 结构 强度 进行 加 强 。 飞 控 系 统 与 主要 子 系 统 的 连接 关系 
图 , 见 实 施 案例 1 的 附 图 。 
[0036] (2) 主导 航 子 系统 采用 惯 导 加 卫星 组 合 导航 ,如 选用 光纤 惯 导 ;对 备份 航 姿 子 系统 
采用 垂直 陀螺 + 磁力 计 (或 可 选 双 GPS 天 线 ) 。 

[0037] (3) 设计 无 人 机 自动 驶 入 驶 出 跑道 的 功能 

[0038] (4) 航行 子 系统 16 由 加 改装 (或 原 机 的 ) ADS-B 主 机 和 发 射 天 线 组 成 ,实现 ICA0、 呼 
号 、 经 纬度 、 高 度 、 速 度 和 航 同等 信息 的 实时 自动 广播 。 
[0039] (5) 可 选用 原 机 发 动机 ,或 换 装 ROTAX914F2 发 动机 , 原 燃 油 系 统 可 以 不 改变 。 

[0040] ” (6) 电气 子 系统 11 由 机 上 主 电 源 、 辅 电源 、 应 急电 源 和 地 面 电 源 组 成 ;其 中 主 电 源 
HDC28V 发 电机 和 电源 处 理 模 块 组 成 ,供电 功率 不 小 于 2Kw; 辅 电源 由 12V 交 流 发 电机 和 电源 
处 理 模块 组 成 , 辅 电源 供电 功率 不 小 于 400w; 应 急电 源 由 锂电 池 组 成 ,应 急 供电 时 间 不 小 于 
15min; 地 面 电源 由 市 电 、 嵌 油 发 电机 和 电源 处 理 模块 组 成 。 

[0041] ”2) 数据 链 的 加 改装 

[0042] (1) 机 载 测 控 子 系统 由 视 距 链 路 24、 超 视 距 链 路 和 56G 网 络 组 成 ,其 中 视 距 链 路 24 作 
用 距离 可 达 200km, 超 视 距 链 路 和 56G 网 络 为 选 装 链 路 ; 超 视 距 链 路 ,包括 卫星 移动 通信 ,或 卫 
星 中 继 23 通 信 ,短波 链 路 。 

[0043] (2) 飞 控 系统 计算 机 可 预 留 卫星 设备 接口 。 

[0044] (3) 飞 控 系 统计 算 机 可 预 留 56 设 备 通信 接口 ,如 56G 网 络 CPE 设 备 , 实 现 低空 56 通 信 
链 路 接 入 56G 网 络 功能 ,以 满足 低空 高 速率 、 低 延迟 数据 传输 。 

[0045] ”3) 任务 载荷 的 加 改装 

[0046] ”任务 载荷 子 系统 可 选 光 电 吊 舱 ( 含 CCD、 红 外 和 激光 ) 、 合 成 孔径 雷达 (SAR) 和 激光 
测绘 设备 、 小 型 灭火 弹 、46/56 移 动 中 继 设 备 等 多 任务 载荷 组 成 ;电气 接口 由 飞 控 系 统 预 留 ; 
根据 飞机 剩余 重量 和 安装 空间 进行 适应 性 匹配 安装 。 

[0047] ”实施 例 2: 加 改装 地 板 舱 门 

[0048] 仍 以 塞 斯 纳 (Cessna) 162 飞 机 加 改装 为 例 ,以 任务 载 苟 15 主要 为 货物 ,可 以 改装 为 
货运 无 人 机 ;任务 载荷 15 可 以 包括 光电 帅 舱 常备 装机 。 根 据 分 析 计 算 , 原 机 座舱 改 为 货舱 ， 
其 最 大 泡 货 装载 量 为 300kg .为 满足 货物 快速 装 扼 ,并 满足 空中 投放 货物 、 农 林 质 保 喷洒 ,以 
及 应 急救 援 投 送 等 多 种 空投 应 用 场景 ,可 对 原 机 机 喘 结 构 座 舱 段 地 板结 构 进 行 加 改装 , 拆 
炙 原 机 座舱 段 即 座舱 前 墙 结构 26 到 座舱 后 墙 结构 27 之 间 对 称 轴线 左右 侧 的 地 板结 构件 ,可 
在 座舱 段 增加 机 里 两 侧 底 染 od 加 改装 为 可 开关 
的 货舱 地 板 舱 门 并 连接 机 身 两 侧 底 梁 
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端 结构 附近 增加 并 连接 型 材 构 件 作 为 机 身 两 侧 底 梁 28 以 加 强 结构 强度 和 刚度 ,以 及 在 机 身 
左右 侧 壁 的 主 起 落架 安装 结构 以 上 适当 增加 型 材 构件 以 加 强 侧 壁 结构 强度 和 刚度 ,这 些 增 
加 的 型 材 构件 可 选 L 型 ,T 型 , 工 型 , II 型 等 ,材料 可 选 金属 或 复 材 。 货 舱 地 板 舱 门 设计 为 可 由 
尺 控 系统 控制 的 贸 链 机 构 或 伺服 机 构 通过 运动 机 构 实现 舱 门 开关 ,为 防止 对 舱 门 开关 的 误 
操作 可 以 增加 一 种 开门 锁 实 现 二 次 开锁 的 安全 设计 , 即 一 种 布置 在 舱 门 口 治 处 的 设 有 可 控 
电 门 和 活塞 机 构 的 开门 锁 经 过 飞 控 系 统 指 令 打 开 后 ,货舱 地 板 舱 门 才 能 再 由 指令 打开 ;或 
者 开门 锁 由 地 面 人 员 打 开 , 地 板 舱 门 才能 打开 ,并 且 地 板 舱 门 打开 后 货物 才能 由 其 紧 固 机 
构 受 控 释 放 到 地 面 或 地 面 的 货架 车 上 。 使 用 方式 是 ,货舱 内 的 货物 可 以 通过 原 机 的 机 身 侧 
壁 舱 门 零散 装卸 ,或 通过 加 改装 新 增 的 货 挫 地 板 舱 门 快 速 装 季 并 满足 空中 投放 。 

[0050] ”以 上 实施 例 仅 为 说 明 本 实用 新 型 的 技术 思想 ,对 于 本 领域 技术 人 员 而 言 , 显 然 本 
实用 新 型 不 限于 上 述 实施 例 的 细节 ,而 且 在 不 背离 本 实用 新 型 的 精神 或 基本 特征 的 情况 
下 ,能够 以 其 他 的 具体 形式 实现 本 实用 新 型 因此 ,无论 从 哪 一 点 来 看 , 均 应 将 实施 例 看 作 
是 示范 性 的 ,而 且 是 非 限 制 性 的 ,本 实用 新 型 的 范围 由 所 附 权 利 要 求 而 不 是 上 述说 明 限定 ， 
因此 则 在 将 落 在 权利 要 求 的 等 同 要 件 的 含义 和 范围 内 的 所 有 变化 夺 括 在 本 实用 新 型 内 ,不 
应 将 权利 要 求 中 的 任何 附 图 标记 视 为 限制 所 涉及 的 权利 要 求 。 
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